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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Antriebsvorrichtung und Verfahren zum Verstellen eines Fahrzeugteils 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verstellen ei- 
nes beweglichen Fahrzeugteils zwischen mmdestens 
zwei Stellungen, wobei das Fahrzeugteil von einem Elek- 
tromotor (10) angetrieben wird, ein Pulssignal entspre- 
chend der Drehbewegung des Elektromotors (10) erzeugt 
wird und einer Steuereinheit (24) zum Steuern des Elek- 
tromotors (10) zugefuhrt wird und der Zeitpunkt des Ein- 
gangs eines jeden Signals an der Steuereinheit (24) erfaBt 
wird. Ferner wird zu bestimmten Zeitpunkten aus minde- 
stens einem Teil dieser bisher gemessenen Zeitpunkte je- 
weils ein Wert fur die Anderung der Motordrehzahl be- 
stimmt, aus jedem Drehzahlanderungswert wird ein 
Kraftanderungswert (AF*[k]) berechnet und mindestens 
ein Teil der bisher ermittelten Kraftanderungswerte wird 
mit einer Gewichtung aufsummiert, um einen Wert fur die 
momentane Krafteinwirkung auf das bewegliche Fahr- 
zeugteil zu bestimmen. Dieser Wert wird als ein Kriterium 
bei der Entscheidung verwendet, ob der Elektromotor (10) 
abgeschaltet bzw. reversiert wird oder nicht. Bei der Be- 
rechnung der Kraftanderungswerte wird fur jeden Dreh- 
zahlanderungswert, der einen oberen Schwellwert uber- 
steigt, der Wert dieses oberen Schwellwerts an Stelle des 
Drehzahlanderungswerts herangezogen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verstellen eines Fahrzeugteils zwischen mindestens zwei Stellungen gemaB 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine Antriebsvorrichtung fur ein zwischen mindestens zwei Stellungen verstell- 
5 bares Fahrzeugteil gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 16. 

Aus der DE-OS 29 26 938 ist ein gattungsgemaBes Verfahren sowie eine gattungsgemaBe Antriebsvorrichtung be- 
kannt. Dabei wird bei einem Schiebedachantrieb in gleichbleibenden zeitlichen Abstanden die Motordrehzahl zu erfaBl, 
die Differenzen aufeinander folgender Werte werden gebildet, diese Differenzen werden aufaddiert, wenn sie groBer als 
ein vorbestimmter Schwellwert sind, und ein Abschalten oder Reversieren des Motors wird ausgelost, sobald die aufad- 
10 dierte Surnme einen vorbestirnmten Schwellwert ubersteigt. 

Aus der DE43 21 264 Al ist eine Antriebsvorrichtung bekannt, bei welcher ein Elektromotor eine Kfz-Fenster- 
scheibe antreibt. Mittels zweier urn 90 Grad versetzter Hall-Sensoren, die mit einem auf der Motorwelle angeordneten 
Magneten zusammenwirken, wird ein Signal erzeugt, aus welchem die momentane Periodendauer der Motordrehung 
und damit die momentane Drehzahl des Motors zu jedem Zeitpunkt, zu dem ein solches Signal an einer Steuereinheit 
15 zum Steuem des Motors eingeht, bestimmt wird. Sobald die momentane Drehzahlanderung, die sich aus der Differenz 
zweier aufeinanderfolgendcr Drehzahl- MeB werte ergibt, einen vorgegebenen Schwellwert ubersteigt, wird der Motor re- 
versiert, um einen eventuell eingeklemmten Gegenstand freizugeben. 

Aus der DE 195 11 581 Al ist eine ahnliche Antriebsvorrichtung bekannt, bei welcher jedoch der Schwellwert positi- 
onsabhangig variabel gewahlt ist, wobei in einem Speicher fur bestimmte Positionen des \ferstellwegs die in einem fru- 
20 heren Lauf erfaBte Geschwindigkeitsanderung zwischen zwei benachbarten Positionen gespeichert ist, um daraus in Ab- 
hangigkeit von der letzten aktuell erfaBten Position und Geschwindkeit den Abschaltschwellwert fur die Geschwindig- 
keit jcweils positionsabhangig zu berechnen. 

Aus der DE 43 1 2 865 A 1 ist eine Antriebsvorrichtung fur ein Kfz-Fenster bekannt, welche die Motordrehzahl mittels 
zweier Hall-Detektoren erfaBt und bei Uberschreiten eines Schwellwerts fur die relative Anderung der Drehzahl den Mo- 
25 tor reversiert. Dabei wird der Schwellwert in Abhangigkeit von der erfaBten Motorspannung und der durch einen Tem- 
peratursensor am Motor ermittelten Umgebungstemperatur standig neu berechnet. Dabei werden auch die Stand/Be- 
triebszeiten des Motors berucksichtigt, um von der Motortemperatur auf die Umgebungstemperatur schlieBen zu konnen. 

Aus der DE 196 18 219 A 1 ist bekannt, bei einem Schiebedachantrieb die Drehzahlschwelle bzw. die Drehzahlande- 
rungsschwelle des Motors, ab welcher ein Reversieren des Motors erfolgt, aus den positionsabhangigen Drehzahldaten 
30 eines vorher erfolgten Referenzlaufs abhangig von der Position des Deckels zu ermitteln. 

Nachteilig bei diesen bekannten die Drehzahl erfassenden Antriebsvorrichtungen ist, daB keine ausreichende Kom- 
pensation von Vibrationseinflussen, z. B. bei Fahrt uber eine stark unebene Wegstrecke, vorgesehen ist. Vibrationen kon- 
nen zu starken Drehzahlschwankungen, insbesondere auch zu einer periodischen raschen Drehzahlabnahme des Motors 
fuhren, so daB dann falschlicherweisc ein Einklemmfall erkannt wird und der Motor abgeschaltet bzw. reversiert wird. 
35 Eine ausreichende Zuverlassigkeit des Einklemmschutzes ist somit nicht immer gegeben. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antriebsvorrichtung fur ein zwischen mindestens zwei Stellungen be- 
wegliches Fahrzeugteil sowie ein Verfahren zum Verstellen eines beweglichen Fahrzeugteils zwischen mindestens zwei 
Stellungen zu schaffen, wobei auf einfache Weise die Zuverlassigkeit des Erfassens des Einklemmens eines Gegenstands 
oder Korperteils erhoht wird. 

40 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 sowie durch eine Antriebs- 
vorrichtung gemaB Anspruch 16. 

Bei dieser erfindungsgemaBen Losung ist vorteilhaft, daB durch das Abschneiden zu groBer Drehzahlanderungen die 
Fehlauslosung des Einklemmschutzes im Falle von Vibrationen auf einfache Weise verringert wird. 

Der obere Schwellwert ist vorzugsweise variabel gewahlt. Dadurch kann die Auslosegenauigkeit weiter erhoht wer- 
45 den. 

Der obere Schwellwert ist dabei vorzugsweise in Abhangigkeit von dem letzten ermittelten Drehzahl andcrungswert 
oder einigen der letzten ermittelten Drehzahlanderungswerte gewahlt. Dies stellt eine besonders zweckmaBige Ausge- 
staltung dar. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, das daB Gcwicht eines Kraftanderungswerts Null ist, sofern der 
50 Wert unterhalb eines unteren Schwellwerts liegt, wahrend das Gewicht fur alle aufeinanderfolgenden Werte, die diesen 
Schwellwert ubersteigen, Eins ist. Durch diese Einfuhrung einer Untergrenze fur die Beriicksichtigung von Drehzahl- 
bzw. Kraftanderungen wird die Moglichkeit einer Fehlauslosung durch schr langsame Krafteinwirkungsanderungen ver- 
ringert. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
55 Im folgenden sind zwei Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Antriebsvorrichtung, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung eines beispielhaften zeitlichen Verlaufs der Periodendauer der Motordrehung, 
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Bestimmung ei- 
60 nes Einklemmfalls, und 

Fig. 4 schematisch ein Fahrzeugdach zur Veranschaulichung des Verfahrens gemaB Fig. 3. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 treibt ein als Gleichstrommotor ausgebildeter Elektromotor 10 uber eine Welle 12 ein 
Zahnritzel 14 an, welches mit zwei zug- und drucksteif gefuhrten Antriebskabeln 16 im Eingriff steht. Zwischen dem 
Elektromotor 10 und dem Ritzel 14 liegt optional noch ein nicht dargestelltes Schneckengetriebe. Die beweglichen Dek- 
65 kel 54 von Fahrzeug-Schiebedachern, heute uberwiegend als Schiebe-Hebe-Dacher oder Spoilerdacher ausgefuhrt, wer- 
den meistens mittels solcher Antriebskabel 16 angetrieben. Die Fensterheber einer Kfz-Tur wirken oft uber eine' Seil- 
trommel und ein glattes Seil auf das bewegbare Teil, d. h. die Scheibe. Fur die folgende Betrachtung ist es gleichgultig, 
wie die Krafteinleitung auf das bewegliche Fahrzeugteil erfolgt. Bevorzugt wird der Deckel 54 eines Schiebe-Hebe- 
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Daches angetrieben, der jedoch wegen der besseren Ubersichtlichkeit nur in Fig. 4 dargestelll ist. 

Auf der Welle 12 ist ein Magnetrad 18 mit wenigstens einem Sud- und einem Nordpol drehfest angebracht. Selbstver- 
standlich konnen auch mehrere, bei spiels wei se je vier Nord- und Siidpole am Magnetrad 18 angeordnet sein, wodurch 
die Periodendauer der Signale enlsprechend verkiirzt wird. In Umfangsrichtung urn etwa 90 Grad verselzt sind nahe des 
Magnetrads 18 zwei Hall-Sensoren 20, 22 angeordnet, die jeweils bei jedem Durchgang des Nord- bzw. Sudpols des Ma- 
gnetrads 18 ein Impulssignal an eine mit einem Mikroprozessor 36 und einem Speicher 38 versehene Steuereinheit 24 
abgeben, die somil etwa bei jeder Viertelumdrehung der Welle 12 ein Signal empfangt. Die Periodendauer ergibt sich je- 
weils aus dem Abstand zweier aufeinanderfolgender Signale an demselben Sensor 20 bzw. 22, die im Abstand einer vol- 
len Urndrehung der Welle 12 eingehen. Wegen der 90 Grad-Anordnung der beiden Sensoren 20, 22 wird die Perioden- 
dauer abwechselnd aus der zeittichen Differenz der beiden letzten Signale an dem Sensors 20 bzw. 22 berechnet, so daB 
jede Viertelumdrehung ein neuer Wert der Periodendauer zur Verfugung steht. Durch diese Art der Bestimmung der Pe- 
riodendauer wirken sich Abweichungen von der exakten 90 Grad-Geometrie der Sensoranordnung nicht auf die Peri- 
odendauer aus, wie dies bei einer Bestimmung der Periodendauer aus der Zeitdifferenz zwischen dem letzten Signal des 
einen Sensors und des anderen Sensors der Fall ware. 

Aufgrund der Phasenverschiebung der Signale der beiden Sensoren 20, 22 kann auch die Drehrichtung bestimmt wer- 
den. Zusatzlich kann aus den Signalen der Hall-Sensoren 20, 22 auch die aktuclle Position des Deckels 54 ermittelt wer- 
den, indem diese Signale einem der Steuereinheit 24 zugeordneten Zahler 40 zugefuhrt werden. 

Die Drehrichtung des Elektromotors 10 kann von der Steuereinheit 24 Giber zwei Relais 26, 28 mit Umschaltkontakten 
30, 32 gesteuert werden. Die Drehzahl des Motors 10 wird durch Pulsbreitenmodulation uber einen von der Steuereinheit 
24 angesteuerten Transistor 34 gesteuert. 

Aus dem Zeitpunkt des Signaleingangs von den Hall-Sensoren 20 bzw. 22 bestimmt der Mikroprozessor 36 die mo- 
mentane Periodendauer der Urndrehung der Welle 12 und somit auch des Elektromotors 10. Somit steht etwa zu jeder 
Viertelumdrehung der Welle 12 ein MeBwert fur die Periodendauer zur Verfugung. Urn auch zwischen diesen Zeitpunk- 
ten einen Einklemmschutz zu gewahrleisten, werden standig in einem festen Zeitraster, z. B. nach jeweils 1 ms, Schatz- 
werte fur die Periodendauer aus vorangegangenen MeBwerten der Periodendauer extrapoliert, beispielsweise nach fol- 
gender Formel: 

T*[k] = T[i] + k • (al • T[i-1] + a2 • T[i-2] + a3 • T[i-3]) (1) 

wobei al, a2, a3 Parameter sind, i ein Index ist, der bei jedem Signaleingang, d. h. bei jeder Viertelperiode, inkrementiert 
wird, und k der Laufindex des festen Zeitrasters ist, der bei jedem neuen MeBwert fur die Periodendauer auf Null riick- 
gesetzt wird. Statt der letzten vier MeBwerte konnen je nach Anforderung auch mehr oder weniger MeBwerte beriicksich- 
tigt werden, z. B. nur die letzten beiden. 

Die Parameter al, a2, a3 modellieren das Gesamtsystem der Antriebsvorrichtung, d. h. Motor 10, Kraftubertragungs- 
komponenten und Deckel, und sind durch die Federsteifigkeiten, Dampfungen und Reibungen des Gesamtsystems be- 
stimmt. Daraus ergibt sich eine BandpaBwirkung mit der Eigenschaft, daB spektrale Anteile des Periodenzeitverlaufs, die 
von Vibrationen herruhren, schwacher bewertet werden als solche, die von einem Einklemmfall herruhren. Fig. 2 zeigt 
schematisch einen beispielhaften zeitlichen Verlauf der gemessenen Periodendauern T und der daraus abgeschatzten Pe- 
riodendauern T*. Die gestrichelte Kurve stellt den wahren Verlauf der Periodendauer dar. 

Aus den so bestimmten Schatzwerten fur die Periodendauer wird dann die Drehzahlanderung zum Zeitpunkt [k], be- 
zogen auf den vorhergehenden Zeitpunkt [k-1], abgeschatzt, wobei ein Motorspannungsfilter und ein Wegprofilfilterver- 
wendet werden, um Einflusse der Motorspannung und der Position, an welcher sich das bewegliche Fahrzeugteil, d. h. 
der Deckel, gerade befindet, auf die Motordrehzahl zu eliminieren, wobei folgendc Formel verwendet wird: 

AN*[k] = (T*[kJ - T*[k~l])/(T*[k]) 2 - Vu(Um[k]) - Vr(x[k]) (2) 

wobei Um[k] die Motorspannung zum Zeitpunkt [k] ist, Vu ein Motorspannungsfilter ist, welches die Abhangigkeit der 
Drehzahl von der von der Steuereinheit 24 erf aB ten Motorspannung nachbildet, x[k] die Position des Deckels zum Zeit- 
punkt [k] ist und Vr ein Wegprofilfllter ist, das die Abhangigkeit der Motordrehzahl von der Position des Deckels nach- 
bildet 

Das Motorspannungsfilter Vu bildet das dynamische Verhalten des Motors bei Spannungsanderungen nach. Vorzugs- 
weise ist das Motorspannungsfilter Vu als TiefpaB ausgebildet, dessen Zeitkonstante gleich der Motorzcitkonstante ist. 
Die Zeitkonstante ist abhangig von dem Betriebsfall, d. h. vom Offnen oder SchlieBen des Deckels 54 in Siebe- oder Ab- 
senkrichtung und von der GroBe der Spannungsanderung. 

Das Wegprofilfllter Vr wird durch einen Lernlauf nach Einbau der Antriebsvorrichtung in das Fahrzeug automatisch 
ermittelt. Die Position des Deckels 54 wird, wie oben erwahnt, aus den mittels des Zahlers 40 aufsummierten Impulssi- 
gnalen der Hall-Sensoren 20, 22 bestimmt. 

Die Entscheidung, ob ein Einklemmfall vorliegt oder nicht, erfolgt anhand der folgenden Formel: 

Z(Vf • AN*[k]) = S(AF[k]) > Fmax (3). 

Die abgeschatzten Drehzahlanderungen AN*[k] werden mit einer festgesetzten zeitlich konstanten Untergrenze ver- 
glichen. Sobald sie diese Untergrenze ubersteigen, werden sie jeweils mit einem Proportion alitatsfaktor Vf multipliziert, 
der die Steilheit der Motorkennlinie des Elektromotors 10 (Drehmoment uber Drehzahl) wiedergibt. Die Steilheit ist bei 
konstanter Motorspannung und Motortemperatur in etwa konstant, ist jedoch fur jeden Elektromotor 10 individuell ver- 
schieden. Um diese Einflusse zu eliminieren, wird einerseits durch einen Temperaturfuhler die Umgebungstemperatur 
erfaBt und die Motortemperatur uber die Erfassung der Betriebsdauer genahert (statt der Umgebungstemperatur kann 
auch die Motortemperatur durch einen Temperatursensor am Elektromotor 10 direkt erfaBt werden). Andererseits wer- 
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den bei jedem Eieklromotor 10 vor dem AnschlieBen an den Deckel 54 im Rahmen der Fertigungsendprufung bei kon- 
stanter Motorspannung zwei Wertepaare fur Drchzah] und Drehmoment ermittelt und in dem Speicher 38 abgespeichcrt. 
Aus diesen MeBwerten wird die Steigung der Motorkennlinie ermittelt, woraus der Proportionalitatsfaktor Vf berechnet 
wird. 

5 Das Produkt aus AN*[k] und Vf entspricht der Anderung AF[k] der Krafteinwirkung auf die Verse hiebebewegung des 
Deckels 54 zum Zeitpunkt [k], bezogen auf den Zeitpunkt [k-1]. 

Die AF[k]-Werte werden aufsummiert, solange die AN*[k]-Werte iiber der festgesetzlen Unlergrenze liegen. Sobald 
zwei aufeinanderfolgende AN*[k]-Werte wieder darunter liegen, wird die Summe auf Null gesetzt. Falls ein AN*[k]- 
Wert eine festgesetzte Obergrenze ubersteigt, geht an Stelle dieses AN*[k] nur der Wert der Obergrenze in die Summe 

10 ein. Dies dient dazu, Einflusse von Vibrationen, die zu kurzzeiugen periodischen Spitzen der Drehzahlanderung fiihren, 
auf das Erkennen eines Einklemmfalles moglichst zu eliminieren. Diese Obergrenze kann im einfachsten Fall konstant 
gewahlt werden. Urn die Genauigkeit der Auslosung zu erhohen, kann jedoch die Obergrenze auch in Abhangigkeit von 
der aktuell ermittelten Drehzahlanderung zeitlich variabel gewahlt werden, z. B. in der Form, daB die Obergrenze mil an- 
steigender aktueller Drehzahlanderung angehoben wird. 

15 Sobald die Summe der AF[k] eine maximal zulassige Klemmkraf t Fmax ubersteigt, lost die Steuereinheit 24 durch An- 
steuerung der Relais 26, 28 iiber die Schalter 30, 32 ein Revcrsicren des Elcktromotors 10 aus, urn einen eingeklcmmten 
Gegenstand oder ein eingeklemmtes Korperteil sofort wieder frei zu geben. 

Somit ist der Einklemmschutz durch das beschriebene Extrapolieren der Periodendauern auch zwischen zwei MeB- 
werten der Periodendauer jeweils zu festen Zeitpunkten aktiv, wodurch ein Einklemmfall friiher, d. h. noch bei geringe- 

20 rer Einklemmkraft, erkannt werden kann, was Verletzungen oder Beschadigungen besser vorbeugt und dadurch die Si- 
cherheit der Antriebsvorrichtung erhoht. 

In Fig, 3 ist schematisch eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt. Der wesentliche Unterschied zur 
oben beschrieben ersten Ausfuhrungsform besteht darin, daB parallel und unabhangig zu einer erfindungsgemafien Ex- 
trapolation der gemessenen Periodendauern zu bestimmten Zeitpunkten und der Bestimmung von Schatzwerten fur die 

25 Krafteinwirkung auf das verstellbare Fahrzeugteil in einer ersten Berechnung 50 eine zweite Berechnung 52 mil einem 
eigenen Parametersatz und einer anderen Abtastrate durchgefuhrt wird, die ebenfalls einen Wert fur die momentane 
Krafteinwirkung liefert. Fur die Entscheidung, ob der Motor abgeschaitet bzw. reversiert werden soli, werden die Ergeb- 
msse beidcr Berechnungen in einer Logikstufe 54 in Form einer ODER-Verknupfung berucksichtigt. Dies ergibt sich aus 
folgenden Uberlegungen: 

30 Die Steifigkeit des Gesamtsystems setzt sich aus den Steifigkeiten der Schiebe-Hebe-Dachmechanik, des einge- 
klcmmten Korpers sowie der Fahrzeugkarosseric zusammen. Einerseits hangt die Steifigkeit des eingeklemmten Korpers 
von der Art des Korpers ab. Andererseits ist die Steifigkeit der Karosserie stark von dem Ort abhangig, an dem der Kor- 
per eingeklemmt wird. Dies gilt insbesondere bei der Absenkbewegung eines Deckels 54 aus einer Ausstellposition, 
siehe Fig. 4. Wird dabei ein Korper 56 im Bereich der Dachmitte eingeklemmt (in Fig. 4 mit 58 angedeutet), so ist das 

35 Gesamtsystem aufgrund der moglichen Durchbiegung der Deckelhinterkante wesentlich weicher als bei einem Einklem- 
men im Randbereich (in Fig. 4 mit 60 angedeutet). 

Mit Abtastrate ist im folgenden der Abstand der Zeitpunkte gemeint, zu welchen ein Wert fur die momentane Kraft- 
einwirkung bestimmt wird. Wenn das System mit einer einzigen festen Abtastrate arbeitet, konnen der Parametersatz der 
Berechnung, insbesondere die Schwell- bzw. Grenzwerte, und die gewahlte Abtastrate nur fur eine einzige Steifigkeit des 

40 Gesamtsystems optirniert werden, wobei jedoch in der Praxis je nach Art und Stcile des eingeklemmten Korpers unter- 
schiedliche Steifigkeiten des Gesamtsystems mafigeblich sein konnen. 

Durch das Durchfuhren einer zweiten parallelen Berechnung ist es moglich, durch entsprechende Wahl der Berech- 
nungsparameter und der der Berechnung zugrunde liegenden Abtastrate, d. h. der Wahl der Zeitpunkte, zu welchen ein 
neuer Wert der momentanen Krafteinwirkung berechnet wird, diese zweite Berechnung fur eine andere Steifigkeit zu op- 

45 timieren. 

^ Die zweite Berechnung 52 ist vorzugsweise fur die Erfassung langsamer Krafteinwirkungsanderungen, d. h. kleincr 
Steifigkeiten, optirniert, wahrend die erste Berechnung 50 fur die Erfassung schneller Krafteinwirkungsanderungen d h 
groBer Steifigkeiten, optirniert ist. " ~ fc 

In der Regel ist es bei der zweiten Berechnung 52 nicht erforderlich, eine Extrapolation von MeBwerten der Perioden- 
50 dauer durchzufuhren, sondern es wird, je nach relevanten Steifigkeitsbereich, allenfalls nach Eingang eines neuen MeB- 
werts bzw. nur nach jedem n-ten Eingang eines MeBwerts eine Berechnung eines neuen Werts der momentanen Kraft- 
einwirkung vorgenommen. Grundsatzlich kann jedoch, falls erforderlich, auch die zweite Berechnung 52 einen Extrapo- 
lationsalgorithmus verwenden, wobei die Extrapolationszeitpunkte im einem groBeren Abstand als bei der ersten Be- 
rechnung 50 gewahlt sind. 

55 GemaB Fig. 3 wird in einer Drehzahlerfassungsstufe 62 aus den EingangsgroBen Periodendauer T, Motorspannung, 
Deckelposition x sowie Motortemperatur gemaB den obigen Formeln (1) und (2) mit der ersten (hoheren) Abtastrate', 
d. h. zu den MeBzeitpunkten [i] und den Extrapolationszeitpunkten [k], die aktuelle Drehzahlanderung AN* bzw die ak- 
tuelle Drehzahl N* (diese ergibt sich aus N*[k] = 1/T*[k] - Vu(Um[k]) - Vr(x[k]; statt [k] kann auch [i] stehen) be- 
stimmt. Femer wird die Motortemperatur bei der Drehzahlbestimmung bei der Umrechnung von Drehzahlanderung in 
60 Kraftanderung gemaB Forrnel (3) berucksichtigt. Die erste Abtastrate ist so gewahlt, daB sie fur die Erfassung von Ein- 
klemmfallen mit den hochsten zu erwartenden Systemsteifigkciten optimal ist. Die Drehzahlerfassungsstufe 62 wird von 
der ersten Berechnung 50 und der zweiten Berechnung 52 gemeinsam verwendet. 

In der ersten Berechnung 50 wird aus der Drehzahlanderung AN* mittels der Forrnel (3) in der oben beschriebenen 
Weise unter Verwendung eines ersten Werts fur die festgesetzte Untergrenze, eines ersten Werts fur die festgesetzte Ober- 
grenze sowie eines ersten Werts fur den Schwellwert Fmax zu den durch die erste Abtastrate festgelegten Zeitpunkten, 
d. h. den Extrapolationszeitpunkten [k], festgestellt, ob die momentane Krafteinwirkung diesen ersten Schwellwert 
Fmax iiberschreitet. Die Werte dieses ersten Parametersatzes sind fur die Erfassung von Einklemmfallen mit der groBten 
zu erwartenden Systemsteifigkeit optirniert. 
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In der zweiten Berechnung 52 wird die Abtaslrate so gewahlt, daB sie fur die Erfassung von Einklerrimfallen mil den 
niedrigstcn zu erwartenden Systemstcifigkcitcn optimal ist Diese zweite Abtastratc kann z. B. so gewahlt werden, dafi 
nur jeder vierte MeBwert der Periodendauer T beriicksichtigt werden soli. In diesem Fall wird die zweite Berechnung nur 
bei jedem vierten Signaleingang von den Hall-Sensoren 20, 22 durchgefuhrt, d. h. es wird nur jede vierte von der Stufe 
62 ermittelte Drehzahi N[i], die auf eine gemessene Periodendauer T zuriickgeht in der in Fig. 4 mit 66 angedeuteten Ab- 
taststufe beriicksichtigt. Die aus extrapolierten Periodendauern T* ermittelten Drehzahlen N*[k] werden naturlich ohne- 
hin nicht beriicksichugt. Die zweite Berechnung 52 wird also nur zu jedem vierten Zeitpunkt [i] ausgefuhrl. 

Zunachst wird dabei die Drehzahi an derung AN[i] gegenuber dem letzten MeBwert bestimmt. Dann wird in analoger 
Weise mittels der Formel (3) unter Verwendung eines zweiten Werts fur die festgesetzte Untergrenze, eines zweiten 
Werts fur die festgesetzte Obergrenze sowie eines zweiten Werts fur den Schwellwert Fmax festgestellt, ob die momen- 
tane Krafteinwirkung diesen zweiten Schwellwert Fmax uberschreitet. Die Werte dieses zweiten Parametersatzes sind 
fur die Erfassung von Einldernmfallen mit der kleinsten zu erwartenden Systemsteifigkeit optimiert. 

Fur die Entscheidung, ob ein Einklemmfall vorliegt, d. h. der Motor abgeschaltet bzw. reversiert werden soli, werden 
die Ergebnisse der ersten und der zweiten Berechnung in einer Logikstufe 64 miteinander logisch verknupft. Im einfach- 
sten Fall ist das eine ODER- Verknupfung. In diesem Fall wird also der Motor abgeschaltet bzw. reversiert, wenn eine der 
bciden Bcrechnungen einen Einklemmfall erfaBt hat. Die Entscheidung wird zu jedem Zeitpunkt, zu dem die erste Be- 
rechnung 50 ein neues Ergebnis liefert, vorgenommen. Da wesentlich seltener neue Ergebnisse der zweiten Berechnung 
52 vorliegen, wird immer das letzte Ergebnis der zweiten Berechnung 52 der Logikstufe 64 zugefuhrt. 

Durch die Verknupfung der Ergebnisse der beiden Berechnungen 52, 54 konnen sowohl schnelle als auch langsame 
Krafteinwirkungsanderungen optimal erfaBt werden. 

Bezugszeichcnliste 
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14 Ritzel 

16 Antriebskabel 

18 Magnetrad 

20, 22 Hall-Sensoren 

24 Steuereinheit 

26, 28 Relais 

30, 32 Umschalter 

34 Transistor 

36 Mikroprozessor 

38 Speicher 

40 Zahler 

50 erste Berechnung 

52 zweite Berechnung 

54 Deckel 

56 Einklemmkorper 

58 Position in Dachmitte 

60 Position im Dachrandbereich 

62 Drehzahlerfassungsstufe 

64 Logikstufe 

66 Abtastungsstufe 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verstellcn eines beweglichen Fahrzeugteils (54) zwischen mindestens zwei Stellungen, wobei 
das Fahrzeugteil von einem Elektromotor (10) angetrieben wird, ein Pulssignal proportional zur Drehbewegung des 
Elektromotors (10) erzeugt wird und einer Steuereinheit (24) zum Steuern des Motors zugefuhrt wird und der Zeit- 
punkt ([i]) des Eingangs eines jeden Signals an der Steuereinheit erfaBt wird, und wobei zu bestimmten Zeitpunkten 
([k]) aus mindestens einem Teii dieser bisher gemessenen Zeitpunkte jeweils ein Wert (AN*[k]) fur die Anderung 
der Motordrehzahl bestimmt wird, aus jedem Drehzahlanderungswert ein Kraftanderu ngs wert (AF*[k]) berechnet 
wird und mindestens ein Teil der bisher ermittelten Kraf tandem ngs werte mit einer Gewichtung aufsummiert wird, 
um einen Wert fur die momentane Krafteinwirkung auf das bewegliche Fahrzeugteil zu bestimmen, wobei dieser 
Wert als ein Kriterium bei der Entscheidung verwendet wird, ob der Motor abgeschaltet bzw. reversiert wird oder 
nicht, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Berechnung der Kraftanderu ngs werte (AF*[k]) fur jeden Drehzahlan- 
derungswert (AN*[k]), der einen oberen Schwellwert ubersteigt, der Wert dieses oberen Schweilwerts an Stelle des 
Drehzahlanderungswerts herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der obere Schwellwert variabel ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der obere Schwellwert in Abhangigkeit von minde- 
stens einem Teil der ermittelten Drehzahlanderungs werte (AN*[k]) gewahlt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der obere Schwellwert in Abhangigkeit von dem letz- 
ten ermittelten Drehzahlanderungswert (AN*[k]) gewahlt ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Gewicht eines Kraftanderu ngs werts (AF*[k]) 
Null ist, sofern der Wert unterhaib eines unteren Schweilwerts liegt, wahrend das Gewicht fur alle aufeinanderfol- 
genden Werte, die diesen Schwellwert ubersteigen, Eins ist. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Drehzahlanderungswert (AN*[k]) bzw. der 
statt dessen vcrwendcte Wert dcs obercn Schwcllwerts mit cincm Proportionalitatsfaktor ( Vf) multipliziert wird, urn 
den entsprechenden Kraftanderungswert (AF*[k]) zu bestimmen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichneL, daB der Proportionalitatsfaktor (Vf) in Abhangigkeit von 
5 der Motorkennlinie gewahlt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Motorkennlinie vor Inbetriebnahme ohne Koppe- 
lung zum angetriebenen Fahrzeugteil (54) fur mindestens eine Motorspannung ermittelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Motorkennlinie dadurch ermittelt wird, daB bei fe- 
ster Motorspannung zwei Wertepaare von Drehzahl und Drehmoment gemessen werden. 

to 10. Verfahren nach Anspruch 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Proportionalitatsfaktor (Vf) in Abhangig- 

keit von der Motortemperatur gewahlt ist. 

11 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Motortemperatur dadurch abgeschatzt wird, daB 
die Umgebungstemperatur und die Betriebsdauer des Elektromotors (10) erfaBt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (10) von der Steuerungsein- 
15 heit (24) abgeschaltet oder reversiert wird, sobald der Schatzwert der aktuellen Krafteinwirkung einen vorbestimm- 

ten Ausloseschwellwcrt (Fmax) ubersteigt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei Pu Is signal- Eingangszeitpun k- 
ten zu bestimmten Extrapolationszeitpunkten ([k]) der Wert fur die momentane Krafteinwirkung auf das Fahrzeug- 
teil (54) bestimmt wird. 

20 14. Verfahren nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils bei Eingang eines neuen Pulssignals aus der 

Differenz zu mindestens einem fruheren Puis sign almeBwert ein MeBwert der aktuellen Periodendauer (T[i]) der 
Motordrehung bestimmt wird, wobei zu jedem Extrapolationszeitpunkt ([k]) ein Schatzwert der aktuellen Perioden- 
dauer (T*[k]) unter Beriicksichtigung mindestens einer vorangegangenen gemessenen Periodendauer (Tfi-1], 
T[i-2], T[i-3]) ermittelt wird und aus den abgeschatzten Periodendauern der Wert fur die Drehzahlanderung 

25 (AN*[k]) bestimmt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Wert der Drehzahlanderung (AN*[k]) aus 
der Differenz der fur einen Extrapolationszeitpunkt abgeschatzten Periodendauer (T*[k]) und der fur den vorherge- 
henden Extrapolationszeitpunkt abgeschatzten Periodendauer (T*[k~l]) ergibt, wobei sich die fur jeden Extrapola- 
tionszeitpunkt abgeschatzte Periodendauer ergibt als Summe aus der letzten gemessenen Periodendauer (T[i]) und 

30 der mit Parametern (al, a2, a3) gewichteten Summe aus mehreren vor der letzten gemessenen Periodendauer (T[iJ) 

gemessenen Periodendauer (T[i-1], T[i-2], T[i-3]), wobei letztere Summe mit der scit der letzten Messung vergan- 
genen Zeit ([k]) multipliziert ist. 

16. Antriebsvorrichtung fiir ein zwischen mindestens zwei Stellungen bewegliches Fahrzeugteil (54), mit einem 
Elektromotor (10) zum Antreiben des Fahrzeugteils (54), mit einer Einrichtung (18, 20, 22) zum Erzeugen eines 
Pulssignal entsprechend der Drehbewegung des Elektromotors (10), das einer Steuereinheit (24) zum Steuern des 
Motors zugefuhrt wird, wobei die Steuereinheit (24) so ausgebildet ist, daB der Zeitpunkt des Eingangs eines jeden 
Signals an der Steuereinheit (24) erfaBt wird, zu bestimmten Zeitpunkten aus mindestens einem Tcil dieser bisher 
gemessenen Zeitpunkte jeweils ein Wert fur die Anderung der Motordrehzahl bestimmt wird, aus jedem Drehzahl- 
anderungswert ein Kraftanderungswert berechnet wird und mindestens ein Teil der bisher ermittelten Kraftande- 

40 rungswerte mit einer Gewichtung aufsummiert wird, urn einen Wert fur die momentane Krafteinwirkung auf das be- 

wegliche Fahrzeugteil zu bestimmen, wobei dieser Wert als ein Kriterium bei der Entscheidung verwendet wird, ob 
der Motor abgeschaltet bzw. reversiert wird oder nicht, wobei die Steuereinheit (24) so ausgebildet ist, daB bei der 
Berechnung der Kraftanderungswerte fur jeden Drehzahlanderungswert, der einen oberen Schwellwert ubersteigt, 
der Wert dieses oberen Schwellwerts an S telle des Drehzahlanderungswerts herangezogen wird. 

45 17. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (24) zum Ausfuhren 

des Verfahrens nach einem der Anspriiche 2 bis 15 ausgebildet ist. 
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